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Voorwoord  
 

Het afstudeerwerkstuk welke voor u ligt is de afsluiting van een vier maanden durende 

afstudeerstage bij Forfarmers. Daarnaast is dit afstudeerwerkstuk de afsluiting van mijn Hbo-

opleiding agrarisch ondernemerschap dier -en-veehouderij aan de Aeres hogeschool te 

Dronten. Dit afstudeerwerkstuk is het meest interessantste sluitstuk van mijn studie die ik 

mijzelf kon wensen, namelijk afstuderen op het gebied van melkveevoeding. Dit 

afstudeerwerkstuk maakt deels onderdeel uit van een onderzoek bij Forfarmers.  

Ondanks de opgedane kennis en ervaring tijdens mijn studieloopbaan bleek het 

afstudeerwerkstuk nog een hele uitdaging. De complexiteit van het opzetten, uitvoeren en 

het verwerken van een onderzoek vergt enige bekwaamheid van competenties. Dankzij deze 

scriptie heb ik mijzelf sterk ontwikkelt en heb ik een leuke maar vooral leerzame periode 

gehad. 

In het bijzonder wil ik graag een woord van dank richten aan Niels Grootonk voor de 

waardevolle en gepassioneerde begeleiding bij het onderzoek. Bovendien wil ik de Heer van 

de Weg bedanken voor de ondersteuning van het afstudeerproces. Ten slotte wil ik 

Forfarmers graag bedanken voor de fijne stageplek met veel mogelijkheden tot 

zelfontwikkeling. 

Nieuweroord, 10 juni 2019 

Rian Bikker  
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Samenvatting 
Dit afstudeerwerkstuk is gericht op de melkveehouderij maar is relevant voor iedereen wiens 

interesse bij het gemengd voeren ligt. In dit rapport wordt er een vraagstuk beantwoordt op 

het gebied van effecten van voerselectie op melkproductie en voerefficientie bij melkvee. De 

keuze voor dit onderwerp is tot stand gekomen door de vraag naar een onderzoek op het 

gebied van gemengd voeren door Forfarmers. Er wordt vaak verondersteld dat gemengde 

rantsoenen niet goed gemengd zijn waardoor er voerselectie aan het voerhek ontstaat. Om 

het mengproces te verbeteren kunnen er aanpassingen gedaan worden in het mengproces. 

Het effect van aanpassingen op voerselectie, melkproductie en voerefficientie zijn onder 

Nederlandse omstandigheden niet bekend. Om dit te onderzoeken is de volgende 

hoofdvraag opgesteld: ‘’Wat is het effect van voorkomen van voerselectie door aanpassingen 

in het mengproces op meetmelkproductie en voerefficiëntie bij melkvee?’’ 

Om antwoord te krijgen op het vraagstuk is er een praktijkonderzoek uitgevoerd bij 14 

melkveehouders in Noord-Nederland die gemengd voeren. Bij elke melkveehouder is het 

mengproces in kaart gebracht doormiddel van een eerste meting met de schudbox en de 

checklist gemengd voeren. Aan de hand van de eerste meting is er een aanpassing gedaan 

in het mengproces. Na de aanpassing is er 13 dagen later een tweede meting uit gevoerd 

met de schudbox. Dit om te beoordelen of de voerselectie afgenomen was. 

Om de hoofdvraag te beantwoorden zijn er drie deelvragen opgesteld. Deze gingen in op het 

effect van een aanpassing in het mengproces op de voerselectie, het effect van de 

voerselectie op meetmelkproductie en tot slot het effect van de voerselectie op de 

voerefficientie. De resultaten van de deelvragen zijn te lezen in dit rapport. Deze resultaten 

zijn tot stand gekomen door de verzameling van data tijdens het onderzoek. De resultaten 

van de meetmelkproductie en voerefficientie zijn met behulp van de statistische gepaarde t-

toets geanalyseerd. 

Uit de resultaten en discussie kwam naar voren dat door aanpassingen in het mengproces de 

voerselectie verminderd. De afgenomen voerselectie heeft geen significant effect op de 

meetmelkproductie. Daarentegen heeft de beperking van voerselectie wel een significant 

effect op de voerefficientie. Echter door de omstandigheden en de omvang van het 

onderzoek zijn de uitkomsten niet geheel representatief voor de melkveehouder in 

Nederland. 

Aanbevolen voor de veehouder is het om niet te terughoudend zijn met verbeteringen van 

het mengproces omdat optimalisatie van het mengproces weldegelijk effect heeft. Bovendien 

is gezien de representativiteit van het onderzoek een vervolgonderzoek ook aanbevolen.   
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Summary 
This graduation project which is aimed at dairy farming is relevant for everyone whose 

interest lies in TMR-feeding. In this report an issue is answered in the field of the effects of 

feed selection on milk production and feed efficiency. The choice for this topic arose by the 

demand for a study in the field of mixed feeding by Forfarmers. In practice it often seams 

that mixed rations are not mixed that well, which results in feed selection at the feed fence. 

To improve the mixing process, adjustments can be made to the mixing process. The effect 

of adjustments on feed selection, milk production and feed efficiency are not known under 

Dutch circumstances. The following main question has been arose: "" What is the effect of 

preventing feed selection through adjustments in the mixing process on milk production and 

feed efficiency at dairy cattle? "" 

To answer the issue, a practical study was carried among 14 dairy farmers who feed mixed 

rations. The mixing process has been mapped for each dairy farmer with the particle pen 

separator and the checklist mixed rations. Two measurements are made, the first on day 0 

en the second on day 13. By comparing the results, it was possible to determine the effects 

of the adjustments in the mixing process on feed selection 

To answer the main question, three sub-questions have been made. These questions discus 

the effects of the adjustment in the mixing process on feed selection, the effect of feed 

selection on milk production and as last the effect of feed selection on feed efficiency. The 

results of the sub-questions can be read in this report. These results were achieved through 

collected data during the research. The results of the milk production and feed efficiency are 

analyzed using the statistic paired t-test. 

The results and discussion showed that the adjustments in the mixing process reduced feed 

selection. Although an increase in milk production is plausible, the reduced feed selection did 

not have a significant effect on the milk production. In contrast, the reduced feed selection 

did have a significant effect on feed efficiency. 

It is recommended for the farmer to be reluctant to improve the mixing process because 

optimizing the mixing process is effective. There is a second research needed to give 

representative results. 
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Verklarende woordenlijst  
 

Flatfeeding: Verstrekken van een uniform rantsoen met dezelfde samenstelling aan de 

gehele veestapel. 

PMR: Partly Mixed Ration, gedeeltelijk gemengd rantsoen. 

TMR: Total Mixed Ration, volledig gemengd rantsoen.  

TMR-specialist: Veevoeradviseur gespecialiseerd in TMR-rantsoenen. 

Optivoer: Rantsoenberekeningsprogramma van Forfarmers.  

Kick-er plate: Een ijzeren voorwerp gemonteerd op de mengvijzel die ervoor zorgt dat het 

voer in de mengwagen beter de mengvijzel op getransporteerd wordt. 
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1. Inleiding  
In dit Hoofdstuk wordt er een inleiding gegeven op het vooronderzoek van het 

afstudeerwerkstuk. Deze wordt geschreven voor de melkveespecialisten en de veehouders 

die gemengd voeren toepassen.  Het vooronderzoek is gericht op effecten van aanpassingen 

in het mengproces op voerselectie, melkproductie en voerefficientie.  

1.1. Breder kader  
Per 1 januari 2018 is de fosfaatwetregelgeving ingevoerd. Na een periode van onbegrensde 

mogelijkheden tot melkproductie werd de veehouderij wederom beperkt in haar 

productievermogen. Door de invoering van het fosfaatstelsel is het belangrijk geworden voor 

melkveehouders om binnen de productieruimte de veestapel zo efficiënt mogelijk melk te 

produceren. De veehouder zal uiteindelijk streven om met zo weinig mogelijk kosten een zo 

hoog mogelijke meetmelkproductie te behalen om de winst te maximaliseren.  

De winstgevendheid van een melkveebedrijf wordt onder andere beïnvloed door de 

efficiëntie waarmee voer omgezet wordt tot melk, ook wel voerefficientie genoemd. Als er 

meer voer gevoerd wordt met een gelijke meetmelkproductie daalt de voerefficientie. 

Voerkosten kunnen namelijk tot wel 60% van de kostprijs van melk bepalen (Schooten & 

Dirksen, 2013).Verbetering van de efficiëntie van het voer kan de winst voor een 

melkveebedrijf vergoten. De voerefficientie wordt niet alleen bepaald door de hoeveelheid 

voer. Uit onderzoek van (Bach, Valls, Solans, & Torrent, 2008) blijkt dat 56% van de variatie 

in melkproductie te wijten zijn aan niet-nutritionele factoren. Tussen verschillende 

melkveebedrijven die hetzelfde rantsoen voeren en qua genetica vrijwel identieke koeien 

hebben kan een verschil in melkproductie ontstaan van wel 20 tot 34 liter per dag.  

Op bedrijfsniveau tonen de koeien ook variatie in voeropname en meetmelkproductie. 

Afgezien van genetische aanleg en lactatiestadia kan dit verschil gerelateerd worden aan het 

voermanagement (Sova, Le Blanc, McBride, & DeVries, 2013). Om het voermanagement te 

verbeteren kan men gemengd gaan voeren. Door het mengen van een rantsoen krijgt iedere 

koe een constant rantsoen in een vaste verhouding van nutriënten zonder nutriënten 

afzonderlijk van elkaar op te nemen. Een constante aanvoer van nutriënten in een vaste 

verhouding zorgt voor een optimale werking van de pens wat de benutting van de nutriënten 

in het voer verhoogt (Oelberg & Stone, 2014) (Coppock, Bath en Harris,1981).  

Binnen het gemengd voeren is er een tweedeling. De eerste is TMR, Total Mixed Ration. 

TMR is een volledig homogeen rantsoen met alle enkelvoudige componenten in het 

basisrantsoen. De tweede is PMR, Partly Mixed Ration. Bij PMR verloopt de 

krachtvoerverstrekking niet volledig via het basisrantsoen maar wordt er een deel van het 

krachtvoer verstrekt via de krachtvoerautomaat.  

De aanschaffing van een mengwagen is een forse investering (Lammers, Heinrichs, & Ishler, 

2003) en is nog niet een garantie voor een betere voerefficiëntie. In de praktijk zijn er veel 

bedrijven die het rantsoen onvoldoende mengen (Leahy, 2013). Het slecht mengen kan 

negatieve effecten hebben voor de voerefficientie en de meetmelkproductie. Bij slecht 

gemengde rantsoenen selecteren melkkoeien de lekkerste nutriënten van de voedermiddelen 

uit en blijven de minder smakelijke nutriënten over. Aangezien de smakelijke nutriënten al 

uitgeselecteerd zijn door een andere koe wordt het voor de in rangorde lage en verse koe 

lastig om aan de voerbehoefte te voldoen (Coppock, Bath en Harris,1981).  
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Waarom het mengproces onderzoeken?  
In de praktijk wordt vaak geconstateerd dat er te veel voerselectie aan het voerhek is en het 
mengproces mogelijk onvoldoende verloopt (Leahy, 2013). De veehouders die gekozen 
hebben om gemengd te gaan voeren hebben hiervoor in machines geïnvesteerd. Doordat er 
geïnvesteerd is in het mengsysteem wil de ondernemer het optimale benutten van de 
mengwagen. Het mengproces kan worden geoptimaliseerd door aanpassingen. Het in kaart 
brengen van het effect van aanpassingen in het gemengd voeren op meetmelkproductie kan 
voor veel veehouders inzicht geven in het belang van het mengproces. Van belang is het dus 
om te onderzoeken wat de daadwerkelijke effecten zijn van verminderde voerselectie door 
aanpassingen in het mengproces op het gebied van voerefficientie en melkproductie van de 
veestapel. 
 
Aanleiding voor het maken van dit afstudeerwerkstuk is de afstudeerfase van de Aeres 

hogeschool te Dronten. De ondersteuning en het onderzoek is uitgevoerd bij Forfarmers. 

Forfarmers is een internationaal opererende organisatie die een totaaloplossing biedt voor de 

(biologische) veehouderij (Forfarmers, Bedrijfsprofiel, 2019).  Forfarmers is actief in de 

voorbereiding van de agrarische sector voor de toekomst, ‘’For the future of farming’’. 

Forfarmers werkt samen met hun klanten om het lange termijn succes en dat van de 

agrarische sector in zijn geheel te waarborgen.  

 

1.1.1. Doelgroep en Relevantie 

De doelgroep voor dit werkstuk zijn de veehouders in Nederland die gekozen hebben voor 

het voersysteem; gemengd voeren. De betreffende veehouders hebben baat bij de uitkomst 

van dit onderzoek. Met de mogelijke uitkomst kan een veehouder die gemengd voert 

beoordelen of een aanpassing in het mengproces resultaat oplevert voor zijn/haar eigen 

bedrijf. Voor het onderzoek is een steekproef selectie genomen van melkveehouders die het 

voer afnemen bij Forfarmers. Forfarmers had vraag naar een onderzoek op het gebied van 

gemengd voeren. Forfarmers heeft ook baat bij de resultaten aangezien ze de vraag van de 

klant rondom voerselectie kunnen invullen. Bovendien kan Forfarmers met de uitkomst van 

het onderzoek de positie in de TMR, PMR-doelgroep versterken en haar concurrentiepositie 

verbeteren. Forfarmers wil de klant een totaaloplossing bieden en daar is gemengd voeren 

een onderdeel van. De buitendienst van Forfarmers kan met de uitkomsten de eigen klanten 

onderbouwd adviseren dat een bepaalde aanpassing in het mengproces naar verwachting 

een bepaald effect gaat geven op de voerefficientie en meetmelkproductie. Relevant is 

vooral dat voerspecialisten met kleine aanpassingen in het mengproces de 

meetmelkproductie en voerefficientie kunnen verhogen bij bestaande en nieuwe klanten. 
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1.2. Theoretisch kader  
In dit hoofdstuk wordt allereerst aan de hand van literatuur onderzocht wat er al bekend is 

over voerselectie bij gemengd voeren en het effect daarvan op de meetmelkproductie. Er 

wordt antwoord gegeven op vraagstukken die van belang zijn voor het gericht opstellen van 

het onderzoek. Tenslotte wordt de probleemstelling besproken.  

 

1.2.1 literatuuronderzoek  

Bij het voeren van melkvee heeft de veehouder een ruime keuze aan technologische 

voersystemen, in de praktijk worden er dan ook veel verschillende voersystemen gebruikt. 

De laatste jaren neemt de belangstelling van gemengd voeren toe onder de veehouders. 

Gemengd voeren kan op verschillende manier toegepast worden in de praktijk. Zo kan de 

veehouder een gedeelte van zijn rantsoen mengen, maar ook het gehele rantsoen. De 

voordelen wat het systeem van gemengd voeren de melkveehouder beidt is de mogelijkheid 

tot het voeren van bijproducten wat de voerkosten op het bedrijf kan doen dalen (Hollander, 

et al., 2019). Gemengd voeren levert ook vaak een verhoogde voerefficientie op (Lammers, 

Heinrichs, & Ishler, 2003).  

In de literatuur is er al veel geschreven over gemengd voeren. Omdat er veel geschreven is 

op het gebied van TMR en PMR wordt er eerst een literatuuronderzoek gedaan naar de al 

aanwezige kennis. De literatuurstudie is gebaseerd op de ontwikkelingen en onderzoeken in 

het resultaat en gevolgen van gemengd voeren. Daarnaast is er gekeken naar de effecten 

van toevoegen van water in het gemengde rantsoen. Tenslotte is er onderzocht wat het 

effect is van de deeltjes lengte van de ruwvoeders in het rantsoen. 

Bij een TMR (Total mixed ration) worden alle voedermiddelen gemengd en aan het voerhek 

gevoerd. Om de juiste afstemming van nutriënten te berekenen in een TMR-rantsoen wordt 

de gemiddelde energie en eiwitbehoefte van de melkproductie genomen. Het uniforme 

rantsoen wordt ook wel flatfeeding genoemd. Bij het voeren van hetzelfde rantsoen over de 

gehele lactatie is het bijsturen van het rantsoen per dier niet mogelijk. Hierdoor neemt de 

kans op vervetting door overvoeding bij de laagproductieve melkkoeien toe. Dit is ongewenst 

aangezien vette dieren een grote kans hebben op afkalfproblemen en verminderde 

melkproductie tijdens de start van de lactatie. Daarentegen is een tekort aan nutriënten een 

gevaar voor hoogproductieve melkkoeien (Markusfeld, 1997). 

Bij het gemengd voeren, voert men het rantsoen in een vaste verhouding. Als het rantsoen 

goed gemengd is kan het TMR voeren een groot voordeel hebben voor de koe. De koe krijgt 

met de inname van het voer een gelijktijdige opname van energie en stikstof in de pens wat 

voor een stabiele pensflora zorgt. De stabiele pensflora bevordert de microbiële 

eiwitsynthese en doet de stikstofverliezen beperken. Dit is enkel mogelijk bij en zorgvuldig 

gemengd en samengesteld rantsoen (Vuuren, et al., 2001). 
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Gemengd voeren en voerefficientie    

Voerefficientie is een kengetal wat de kg meetmelk er per kg gevoerde droge stof wordt 

geproduceerd. Hiermee maakt voerefficientie zich een belangrijk kengetal waarmee 

gemonitoord kan worden op bedrijfstechnische en bedrijfseconomische niveau (Schooten & 

Dirksen, 2013). De berekening van de voerefficientie gaat als volgt: 

Voerefficientie (VE)= (meet)melkproductie(kg)/ voeropname (kg droge stof) 

De voerefficientie kan worden beïnvloed door verschillende aspecten. Belangrijk voor een 

goede voerefficientie is dat de koe veel melk produceert met een hoge voeropname. 

Nauwkeurig en vaker voeren met beperkt restvoer heeft dus een positief effect op de 

voerefficientie. Een streefwaarde voor een goede voerefficientie ligt tussen de 1,3 en de 1,6 

(Schooten & Dirksen, 2013). Een lage rantsoenefficiëntie kan allereerst betekenen dat er 

veel vervetting is bij de melkkoeien, of dat de koeien te schraal zijn. Ten tweede kan het een 

signaal zijn dat het rantsoen niet goed loopt. Het kan een teken zijn van grote rantsoen 

wisselingen of voederwaarde verlies van het ruwvoer.  

Verschillende afwijkingen in voerefficientie tussen bedrijven hoeft geen invloed te hebben op 

de uiteindelijke winst. Met voerefficientie wordt het efficiënte gebruik van de voedermiddelen 

beoordeeld. Bedrijven met een lage meetmelkproductie met een lage voerefficientie kunnen 

wel een goede winst draaien (Schooten & Dirksen, 2013). Belangrijk is dus de ontwikkeling 

van de voerefficientie en niet de huidige efficiëntie. 

 

Voerselectie  

In gemengde rantsoenen treedt vaak voerselectie op. Selectie heeft nadelige effecten, zo 

kan door veel voerselectie klinische en subklinische pens verzuring ontstaan. Een bekende 

vorm van pensverzuring is Sara. Pensverzuring ontstaat niet uit een snelle opbouw van de 

krachtvoergift. Aan de opbouwsnelheid van het krachtvoer zit een grens, maar het hoge 

krachtvoer aandeel in een TMR of PMR-rantsoen hoeft geen oorzaak te zijn voor pens 

verzuring (Bannink, 2006). De grootste oorzaak voor het ontstaan van persverzuring is de 

ophoping van zuren in de pens. Deze ophoping ontstaat door een te snelle opname van snel 

verteerbare koolhydraten in verhouding met de aanwezige ruwe celstof of een matige 

absorptie door de pens wand. Een slecht gemengd rantsoen geeft ruimte voor voerselectie. 

Het rantsoen wat de koe opneemt varieert van samenstelling door selectie en zorgt voor een 

verstoord opname patroon van nutriënten voor de koe. Een goed gemengd rantsoen biedt 

een stabiel rantsoen voor de melkkoe zorgt voor een gelijkmatige opname van nutriënten 

Vooral de verse melkkoeien hebben baat bij een stabiele pensflora omdat de dieren dan 

minder snel in de problemen komen met de negatieve energiebalans (Fischer, 2001). 

Daarentegen hebben de koeien verder in de lactatie vaak een lagere eiwit en 

energiebehoefte dan dat er aangeboden wordt in het rantsoen. De kans op vervetting stijgt 

hierdoor, het indelen van de veestapel in twee groepen kan hiervoor een goede oplossing 

bieden.  
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Constatering voerselectie  

Om voerselectie te beoordelen is de schudbox een goed middel. Met de schudbox kunnen de 

voerdelen verschillend in formaat van elkaar gescheiden worden. Door het verschil in 

resultaat van deeltjes lengte van het restvoer en het verse voer kan er een goed beeld 

gegeven van de voerselectie. De schudbox bestaat uit drie tot vier verschillende lagen. Elke 

laag bestaat uit een bak met gaten of een zeef (zie bijlage 1). Om de voerdelen van een 

monster van elkaar te scheiden worden er 40 schudbewegingen gemaakt van een 

voermonster. Dit gebeurt door de box 8 maal telkens na 5 schudbewegingen te draaien. De 

inhoud van de bakken wordt gewogen en aan de hand van de gewichten kan de procentuele 

verdeling van de deeltjes berekend worden.  

Een goede verdeling van de voerdeeltjes over de schudbox is (Heinrichs, 1996):  

Bovenste zeef: 15-25% 

Middelste zeef: 30-40% 

Onderste zeef: 40-50% 

Om het gemengd voeren te optimaliseren en selectie te beperken zijn de volgende 

ontwikkelingen onderzocht in de literatuur: 

➢ Toevoeging van water  
➢ Verkleinen van de deeltjes lengte  
➢ Voer frequentie  
➢ Toevoeging smaak/plak 
➢ Mengwagen en manier van laden van de mengwagen  
➢ Krachtvoeraandeel in het rantsoen 

 
Hieronder is het toevoegen van water als eerst onderzocht.  

 

Water toevoegen aan het mengsel  

Een middel om voerselectie te voorkomen is het toevoegen van water. Zo is er door C.A. 

Felton en T.J. De Vries onderzocht wat het effect is van toevoeging van water tijdens het 

mengen van het rantsoen (Felton & De Vries, 2010). In het onderzoek is er gekeken of de 

toevoeging van water effect had op de voertemperatuur, voeropname, voer selectie en 

melkproductie. Om deze variabelen te bepalen is er aan een groep melkkoeien een periode 

een rantsoen gevoerd met verschillende droge stof percentages.  

Uit het onderzoek bleek dat het toevoegen van water aan een TMR-rantsoen met een droge 

stof verlaging van 60% droge stof naar 50% droge stof een negatief effect had op de 

voerselectie. Het toevoegen van het water ontmoedigd de melkkoeien niet om te sorteren. 

De resultaten van het onderzoek tonen eerder aan dat het selectiegedrag gestimuleerd 

wordt door de toevoeging van het water. Ondanks deze uitkomst werd in het mengproces 

een hogere homogeniteit van de bestandsdelen geconstateerd. De krachtvoeders plakte 

beter aan de ruwvoeders vast wat het verschil in lange en korte delen in het rantsoen 

verminderde. Een andere studie die voorafging aan dit onderzoek onderzocht het effect van  

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030210002699#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030210002699#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030210002699#!
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toevoegen van water in een rantsoen met een hoog ruwvoer aandeel. Dit onderzoek kwam 

met dezelfde uitkomsten. Het rantsoen met 57% droge stof werd door de melkkoeien 

minder in geselecteerd dan in het rantsoen met 47% droge stof (Miller & DeVries, 2009).  

Naast de voerselectie toont het onderzoek aan dat na toevoeging van het water de totale 

droge stof opname van de nutriëntenconsumptie afneemt (Felton & De Vries, 2010). Dit kan 

voordelig zijn voor de melkkoeien verder in de lactatie zodat er minder overconsumptie 

plaatsvindt. In het onderzoek bleef de melkproductie gelijk, er kan dus worden gesproken 

over een hogere voerefficientie na de toevoeging van het water (Miller & DeVries, 2009). 

De broeigevoeligheid van de rantsoenen worden nadelig beïnvloed door de toevoeging van 

het water. Het onderzoek (NOCEK, STEELE, & BRAUND, 1985) is met de zomerdag 

uitgevoerd. Gelijktijdig na de toevoeging van het water daalde de temperatuur van het 

rantsoen. Echter verder op de daag liep de temperatuur van het met water toegevoegde 

rantsoen harder op dan het rantsoen zonder toegevoegd water, er ontstonden zelfs 

broeihaarden die de 30֯C overschreed.  

Een ander onderzoek van (Fish & De Vries, 2012) toont aan dat het verlagen van de droge 

stof de menging van de korte rantsoen deeltjes en krachtvoeders verbetert. De 

krachtvoeders blijven beter plakken aan het rantsoen net als de kortere ruwvoeders. Het 

onderzoek levert geen bewijs of het toevoegen van water de droge stof opname beïnvloedt.  

 

Toevoeging van smaak/plak 

De toevoeging van water aan een rantsoen is een vorm van plak in een rantsoen, door de 

toevoeging van het water kunnen krachtvoeders beter blijven plakken aan ruwvoeders. De 

toevoeging van smaak aan een gemengd rantsoen kan groot effect hebben op de selectie 

van het rantsoen. Met een compleet smakelijk rantsoen wordt de voorkeur van voer beperkt. 

Een prikkelende geur of zure geur van voeders zorgt voor selectie. Een koe verkiest een 

smakelijk rantsoen voor een energierijk rantsoen. In onderzoek naar de invloed van 

toevoeging van smaak is er melasse toegevoegd aan het rantsoen. In het onderzoek (De 

Vries, T.J., 2012) had de toevoeging van 4,1% melasse geen effect op de samenstelling van 

het rantsoen. Echter had de toevoeging wel een groot effect op de selectie. Met de 

toevoeging van de melasse werd het rantsoen homogener. Het verschil in deeltjesgrootte in 

het rantsoen nam af. Bijkomend effect van de melasse was een verhoogde voeropname en 

een stijging van de meetmelkproductie van 4%. Deze stijging is te verklaren door de 

verhoogde droge stof opname van het rantsoen door de toevoeging van smaak. 

 

Verkleinen deeltjes lengte rantsoen  

De voerdeeltjes in het rantsoen kunnen een bepalend effect hebben op het selectiegedrag 

van de melkkoeien. In een onderzoek naar het effect van smakelijkheid en deeltjes lengte 

van Alfalfa hooi wordt bevestigd dat in een rantsoen met grovere deeltjes meer geselecteerd 

wordt door de melkkoeien (Leonardi & Armentano, 2003).  
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In het onderzoek werd het effect van deeltjes lengte en de smakelijkheid van het Alfalfa 

onderzocht. Aan de hand van een groep koeien en verschillende samenstellingen in rantsoen 

werd het effect gemeten. In een rantsoen met enkel verstrekking van alfalfa hooi in het 

basisrantsoen gaf de smakelijkheid en de deeltjes lengte van het hooi geen effect op de 

voerselectie. In de TMR gaf de smakelijkheid van het hooi ook geen effect echter de 

deeltjeslengte wel. In het lange hooi werd meer geselecteerd dan het korte hooi. Naarmate 

het rantsoen opgevreten werd nam de lengte van de overgebleven alfalfa hooi toe. Hoe 

fijner de delen van het rantsoen waren hoe beter de alfalfa opgenomen werd. Naarmate de 

deeltjes kleiner werden nam de voeropname van het dier toe. Tijdens het vreten van het dier 

kon men ook een andere manier van selectie zien. Een kanttekening bij dit onderzoek is dat 

de dieren gehuisvest waren in een aanbind stal. In een vrijloopstal kan het selectiegedrag 

veranderen.  

Het te veel verkleinen van de deeltjes lengte brengt een gevaar met zich mee. De deeltjes 

lengte in het rantsoen mogen gemiddeld niet kleiner zijn dan 7-10mm, gevaar is dat de 

dieren alsnog gaan selecteren en te veel zetmeel opnemen in verhouding met de opname 

van vezels. De variatie van voedermiddelen in de pens van de koe neemt toe, hierdoor kan 

pensverzuring ontstaan. Door verzuring wordt de vertering van ruwe celstof beperkt.  

(Church, 1984).  

 

Voer frequentie  

Het fris en smakelijk houden van een rantsoen is gewenst voor een goede voeropname. 

Vaker voeren is theoretisch gezien frisser en verser voer. Om het effect van vaker voeren te 

beoordelen is er door (Khalili, 2009) onderzoek gedaan naar het effect van het vaker voeren. 

In deze proef is er een groep melkkoeien 5 keer per dag gevoerd en is er een groep eenmaal 

per dag gevoerd. De omstandigheden en rantsoen waren voor beide groepen gelijk. Uit de 

proef bleek dat de groep met een voer frequentie van 1 een melkproductie had van 32,8l per 

dier per dag, en de groep met een voer frequentie van 5 een melkproductie behaalde van 

32,5l per dier per dag. Naast het verschil in melkproductie was de droge stof opname van de 

dieren die slechts eenmaal per dag gevoerd werden een killo hoger dan de groep die 5 maal 

gevoerd werd. De dieren die 5 maal per dag gevoerd werden hadden de neiging om bij 

iedere voerbeurt naar het voerhek te gaan en nieuw voer op te nemen. Hierdoor neemt de 

koe minder rust en neemt de rusteloosheid binnen de veestapel toe wat het verschil in 

melkproductie en droge stof opname kan verklaren.  

Uit een ander onderzoek bleek dat 3 maal daags voeren het optimum is voor verhoogde 

droge stof opname en ter voorkoming van selectie. Wanneer de voer frequentie van eenmaal 

naar tweemaal daags verhoogd wordt stijgt de totale droge stof opname met 1,42 kg droge 

stof per dag. Daarnaast steeg de meetmelkproductie met 2 kg (De Vries, Keyserlingk, & 

Beauchemin, Frequency of feed delivery, 2005). Te concluderen is dat het gemengd voeren 

te optimaliseren is met een hogere voer frequentie. Verklaring hiervoor is dat met eenmaal 

daags voeren de dieren selecteren in het rantsoen waardoor het NDF-gehalte over de dag 

stijgt, met een optimaal gemengd rantsoen zou dit effect voorkomen kunnen worden (Hart, 

McBride, Duffield, & De Vries, 2014).  
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Manier van laden van de mengwagen  

Variatie in een gemengd rantsoen ontstaat vaak al in de mengwagen. Om variatie te 

voorkomen zijn de volgende aspecten aanbevolen tijdens het mengen (Oelberg & Stone, 

2014): 

▪ Goed onderhouden mengwagen. Een 
mengwagen met versleten onderdelen 
zoals versleten of botte messen resulteert 
in brokken voer in het rantsoen.  

▪ Te korte mengtijd na de toevoeging van 
het laatste nutriënt. 

▪ De laadvolgorde. 
▪ Snelheid waarmee de vijzels in de 

mengwagen draait. Door onvoldoende 
omwentelingen van de vijzels wordt het 
voer niet goed gesneden. Bovendien is de 
omloopsnelheid van het voer in de 
mengwagen te laag bij onvoldoende 
omwentelingen.  

▪ Te volle mengwagen, met een overladen mengwagen heeft het voer te weinig ruimte 
om zich te mengen met andere nutriënten.  
 

Om het mengproces nog meer te optimaliseren is het aanbevolen om een voormengsel te 

maken van nutriënten die in kleine hoeveelheden gevoerd worden en deze te mengen. Er 

ontstaat een mengsel die van omvang groter is waardoor de nutriënten beter verdeeld 

worden in het hele mengsel (Oelberg & Stone, 2014). 

 

Krachtvoeraandeel  

In een onderzoek (Phipps, 1984) is het effect onderzocht van het aandeel van het krachtvoer 

in het gemengde rantsoen. Er werd onderzocht of het krachtvoer aandeel invloed heeft op 

het succes van gemengd voeren. Om dit te onderzoeken werd er een krachtvoerarm en een 

krachtvoerrijk rantsoen gevoerd, zowel gemengd als apart. De uitkomsten hiervan staan in 

tabel 2. 

Tabel 1: Effect van gemengd voeren op krachtvoeraandeel (Hollander, et al., 2019) 

 

 

 

Figuur 1:Proppen hooi in het rantsoen (Oelberg & 
Stone, 2014) 
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Bij het gemengd voeren met een krachtvoeraandeel van 50% heeft gemengd voeren een 

beperkt effect. Het gemengd voeren drukt de melkproductie maar laat hogere melkgehalten 

zien en een verhoogde voeropname. Bij een rantsoen met 65% krachtvoer heeft het 

gemengde voeren een positief effect op de voeropname en de meetmelkproductie. In 

Nederlandse omstandigheden worden krachtvoeraandelen van 65% nauwelijks behaald. 

Gemengd voeren met een krachtvoeraandeel onder de 50% is een grotere opgave om het 

gemengd voeren tot een succes te maken. Hoe lager het krachtvoer aandeel in het 

gemengde rantsoen hoe lastiger goed gemengd voeren is. Om goed onderzoek te doen moet 

het krachtvoeraandeel in het basisrantsoen dus niet te laag zijn. 

 

1.2.2. wat is er niet bekend? 

In de literatuur komt nauwelijks naar boven wat het daadwerkelijke effect is van specifieke 

aanpassingen aan het mengproces is op voerselectie, productieniveau en voerefficientie. De 

mogelijke effecten zoals toevoeging van water aan het rantsoen en het verkleinen van de 

voerdeeltjes lengte zijn allemaal onderzocht. Het ontbrekende in de literatuur zijn de 

effecten van de betreffende aanpassingen onder Nederlandse omstandigheden jaren later. 

De rantsoenen zijn veranderd, de omstandigheden en de kwaliteit van de voeders en de 

koeien zijn genetisch ontwikkelt.  

Van belang is het om het effect van aanpassingen van gemengd voeren onder Nederlandse 

omstandigheden te onderzoeken. Met name de concrete effecten van de aanpassingen op de 

selectie, melkproductie en voer efficiëntie. In de praktijk worden er nog vaak aannames 

gedaan dat bepaalde aanpassingen positieve effecten heeft op het mengresultaat en op de 

meetmelkproductie. Deze aannames worden meestal niet onderbouwd met gegevens en 

feiten. Melkveehouders in Nederland zijn best bereid om aanpassingen te doen in het 

mengproces maar dan moet het hun wel wat opleveren of besparen.  

 

1.2.3. Afbakening  

Bij het uitvoeren van een onderzoek om effecten van aanpassingen in het mengproces ter 

voorkoming van voerselectie draait het om verhoging van de meetmelkproductie en 

voerefficientie. Om deze reden wordt het onderzoek beperkt tot de volgende aspecten: 

Voerselectie  

Om voerselectie te beperken zijn er verschillende aanpassingen in het mengproces mogelijk. 

Aan de hand van het literatuuronderzoek zijn de volgende vier bewerkingen gekozen: 

Verbetering van plak/smaak in het rantsoen.  

Uit de literatuurstudie blijkt dat de toevoeging van smaak en plak een positief effect heeft op 

de meetmelkproductie. Toevoeging van water heeft volgens de literatuurstudie geen positief 

effect op de meetmelkproductie maar daarentegen verminderd de variatie tussen lange en 

korte voerdelen in het rantsoen. Bovendien vergt het toevoegen van plak of smaak aan het 

gemengde rantsoen geen grote investering. Voor iedere veehouder die gemengd voert is dit 

een eenvoudige aanpassing in het rantsoen zonder de nutritionele waarde van rantsoen te 

verliezen.  
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Verkleinen deeltjes lengte. 

Op basis van literatuur blijkt dat het verkleinen van de deeltjes lengte van het voer de 

selectie verminderd. Doordat het verschil tussen kleine en grote delen in het rantsoen 

vermindert neemt de voeropname af. Het beter afstemmen van de deeltjes lengte zorgt voor 

een verhoogde voeropname (Leonardi & Armentano, 2003).  

Mechanische mengproces  

In de praktijk blijkt dat er vaak niet goed gebruik gemaakt wordt van de mengwagen, 

versleten onderdelen en onvoldoende omwentelingen van de mengvijzel kunnen variatie 

geven in het gemengde rantsoen (Leahy, 2013). De mengwagen is de basis van gemengd 

voeren, aangezien variatie in een gemengd rantsoen al kan ontstaan in de mengwagen is dit 

onderdeel belangrijk om te onderzoeken wat het effect is van optimalisatie van de 

mengwagen door het monteren van nieuwe messen, omwentelingen van de mengvijzel 

verhogen en mengtijd verhogen. Er wordt niet onderzocht of er verschil in mengresultaat is 

tussen horizontaal en verticaal mengers.  

Laadmanagement  

Naast het mechanische mengproces is het management van het laden ook van belang. De 

laadvolgorde van het voer en de vulling van de mengwagen kan het mengresultaat 

beïnvloeden (Oelberg & Stone, 2014). Aanpassingen in laadvolgorde is makkelijk uit te 

voeren. Ook wordt de vulling van de mengwagen meegenomen in het onderzoek. Bij een te 

volle mengwagen kan een hogere voer frequentie verhoging in meetmelkproductie geven 

(De Vries, Keyserlingk, & Beauchemin, Frequency of feed delivery, 2005). Er wordt niet 

onderzocht of een specifieke verhoging van de voer frequentie effect heeft op de 

meetmelkproductie, de voer frequentie in het onderzoek hangt samen met de vulling van de 

mengwagen.  

Er wordt specifiek niet onderzocht wat het effect is van het krachtvoeraandeel van het 

rantsoen. De nadruk ligt op verhoging van de meetmelkproductie en voerefficientie door 

beperken van voerselectie, de fysische samenstelling van het rantsoen wordt niet veranderd. 

Het krachtvoer aandeel in het rantsoen is hier niet relevant in. 

 

Melkproductie  

In het onderzoek wordt de gemiddelde meetmelkproductie per dag per koe als leidende 

factor gebruikt. Er wordt gebruik gemaakt van de gemiddelde meetmelkproductie per dag 

per koe. Dit is gedaan omdat dit het onderscheid wegneemt in bedrijfsgrote melkgehaltes en 

lactatiestadia. Door het wegnemen van het onderscheid kan het uiteindelijke effect van de 

aanpassingen in het mengproces statistisch getoetst worden.  
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Onderzoeksbedrijven 

In het onderzoek wordt er gebruik gemaakt van 15 onderzoeksbedrijven. Voor deze 

bedrijven worden melkveebedrijven genomen die zowel TMR als PMR gebruiken als 

voersysteem. Hiervoor is gekozen gezien het feit dat het voorkomen van voerselectie niet 

alleen van belang is bij TMR maar ook van belang is bij PMR-bedrijven. Wel werd er een 

minimum aan krachtvoer(achtige) gehanteerd om de selectie goed te kunnen beoordelen en 

onderzoeken.  

Het verschil in jaarlijkse meetmelkproductie tussen de melkveebedrijven wordt niet 

meegenomen in het onderzoek net als het verschil in samenstelling van het rantsoen. De 

nadruk ligt op de verhoging van meetmelkproductie aan de hand van aanpassingen in het 

mengproces die selectie voorkomen.   
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1.2.4. Onderzoeksvragen   

Aan de hand van de stageopdracht en het literatuuronderzoek is de volgende hoofdvraag 

opgesteld: 

Hoofdvraag:  

Wat is het effect van voorkomen van voerselectie door aanpassingen in het mengproces op 

meetmelkproductie en voerefficiëntie bij melkvee? 

Aan de hand van de hoofdvraag zijn de volgende deelvragen opgesteld: 

Deelvraag 1:  

Wat is het effect van aanpassingen in het mengproces op voerselectie? 

Hypothese: Met aanpassingen in het mengproces wordt de voerselectie beperkt. Door 

aanpassingen in het mengproces zoals laadvolgorde, mengtijd deeltjes lengte en 

optimalisatie van plak wordt het rantsoen beter gemengd. Door een betere menging is het 

rantsoen voor het voerhek homogener en op iedere plek bijna identiek van samenstelling.  

De koe vertoont geen voorkeur meer en verminderd de voerselectie.  

Deelvraag 2:  

Wat is het effect van verminderde voerselectie op de meetmelkproductie? 

Hypothese: Door de verminderde selectie is er een constanter homogener rantsoen 

beschikbaar voor de melkkoe. De melkkoeien lager in rangorde krijgen meer energie en eiwit 

binnen. Door de verbeterde opname optimaliseert de penswerking. Door optimalisatie stijgt 

de meetmelkproductie (Fischer, 2001).  

Deelvraag 3: 

Wat is het effect van verminderde voerselectie op voerefficientie?  

Hypothese: De verminderde selectie verhoogt de voeropname en de meetmelkproductie. Het 

effect hiervan is dat de voerefficientie stijgt. Het rantsoen wordt fysisch niet aangepast, het 

wordt alleen beter benut. Op basis van literatuur en praktijkresultaten zou de verminderde 

selectie de voerefficientie verhogen. 

1.2.5. Doelstelling  

Het doel van het onderzoek is het in kaart brengen van de effecten van aanpassingen in het 

mengproces op voerselectie, meetmelkproductie en voerefficientie bij melkvee. De 

verwachting is dat met kleine aanpassingen in het mengproces de voorselectie beperkt 

wordt. Door beperking van de voerselectie zal de meetmelkproductie en voerefficientie 

stijgen. De uitkomsten van het onderzoek zijn van belang voor de buitendienst van 

mengvoerfabrikanten. Het eindproduct is een onderzoeksrapport voor de input van 

voerspecialisten. Aan de hand van het onderzoek kan de voerspecialist bij een klant advies 

geven over beperkingen in het voermanagement. Door het onderbouwde onderzoek kan de 

voerspecialist de effecten onderbouwen van verminderde selectie op meetmelkproductie en 

voerefficientie. Met deze kennis kan de voerspecialist bij bestaande en nieuwe klanten een 

betere (kracht)voer benutting en een hogere winst behalen. Dit allemaal om nieuwe klanten 

te werven en bestaande klanten te behouden.  
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2. Materiaal en methode 
In deze paragraaf wordt de aanpak van het onderzoek beschreven. Voor dit onderzoek wordt 

er voor iedere deelvraag de aanpak beschreven. Echter zijn de onderzoeksbedrijven voor 

iedere deelvraag hetzelfde. 

2.1. Wat was het effect van aanpassingen in het mengproces op voerselectie? 

Materiaal: 

Om het effect van aanpassingen in het mengproces op voerselectie te bepalen was er 

onderzoek gedaan bij 15 proefbedrijven. Er was gekozen voor 15 bedrijven aangezien dit in 

de periode van onderzoek inpasbaar was. In de praktijk bleken dit echter 14 bedrijven. De 

proefbedrijven waren geselecteerd en benaderd via de TMR-specialist van Forfarmers. Om 

een goed onderzoek uit te voeren waren de volgende eisen gesteld voor de proefbedrijven: 

 Selectiecriteria: 

➢ Bereidheid van de ondernemers van de bedrijven om tijd vrij te maken voor het 
uitvoeren van het onderzoek. 

➢ Bereidheid van de ondernemers om het gemengd voeren aan te willen passen. 
➢ Een Total Mixed Ration of Partly Mixed Ration. 
➢ Minimaal 125 melkkoeien, kleinere bedrijven hebben minder mogelijkheid voor 

aanpassingen in het gemengd voeren. 
➢ De ondernemers moeten in het bezit zijn van een getrokken of zelfrijdende 

mengwagen (geen loonvoerder). 
➢ Beschikbaarheid tot productiegegevens (agroscoop, Agrovision) 
➢ Vrijheid tot aanpassen mengtijd. 
➢ Vrijheid tot aanpassen laadvolgorde. 
➢ Minimaal 5kg krachtvoer(achtige) in het basisrantsoen. Met lagere hoeveelheden 

krachtvoer(achtige) werd de beoordeling van de voerselectie lastig. Ook was het 
effect van de aanpassingen dan slechter in kaart te brengen. 
 

Naast proefbedrijven waren er diverse instrumenten nodig om de voerselectie en de 
oorzaken van voerselectie te beoordelen. Vanuit Forfarmers waren er verschillende 
hulpmiddelen beschikbaar gesteld. Tijdens het onderzoek was er de volste beschikking over 
deze middelen. Het betrof de volgende hulpmiddelen:  

➢ Schudbox  
➢ Mestzeef  
➢ Weegschaal  
➢ Droogstoof  
➢ Checklist gemengd voeren  

 
Methode: 

Het uitvoeren van de effecten van aanpassingen in het mengproces op voerselectie werd 

gedaan aan de hand van een praktijkonderzoek. Op basis van kennis uit literatuur van 

effecten van aanpassingen in het mengproces werd in de praktijk bij 14 verschillende 

bedrijven aanpassingen gedaan in het mengproces om te beoordelen of aanpassingen in het 

mengproces de voerselectie daadwerkelijk hadden verminderd. Het onderzoek begon met 

een nulmeting op dag 1 waarin de referentie van de voerselectie bepaald werd, en wat de 

verbeterpunten waren in het mengproces. Aan de hand van de verbeterpunten  
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werd er in overleg met de ondernemers van de proefbedrijven en TMR-specialist beslist 

welke aanpassing er doorgevoerd werd in het mengproces. Na 13 dagen voeren met een 

aanpassing in het mengproces werd er weer gemeten. De gegevens van alle proefbedrijven 

werden daarna verwerkt. Aan de hand daarvan konden er conclusies getrokken worden over 

het effect van aanpassingen in het mengproces op voerselectie.  

Waarnemingen:  

Om te beoordelen welke aanpassingen aanbevolen was voor de onderzoeksbedrijven werd er 

op ieder bedrijf de voerselectie in kaart gebracht. Het in kaart brengen van de voerselectie 

gebeurde met behulp van de schudbox. De voerselectie werd beoordeeld op twee aspecten. 

Namelijk de spreiding van de voerdelen over de stal en het verloop van het rantsoen 

gedurende dag. 

Beoordeling selectie  

Om de voerselectie van het rantsoen te beoordelen werd er gebruik gemaakt van de schud-

box. De schudbox bestaat uit een drietal op elkaar gestapelde bakken met verschillende 

diameter gaten onderin de bodem. Hierdoor werd tijdens het schudden van de box de fijne 

losse delen gescheiden van de lange ruwvoeders. In de bovenste laag werd het voer 

gestopt, vervolgens werd de bak 5 maal heen en weer geschoven een kwartslag gedraaid en 

weer 5 maal heen en weer geschoven. Nadat de schudbox tweemaal rond was geweest kon 

de verdeling van het voer over de bakken beoordeeld worden (zie bijlage 1). Door het 

wegen van de inhoud van de drie afzonderlijke bakken kon de procentuele verdeling van het 

voer berekend worden.  

Verloop van het rantsoen gedurende dag  

Om de selectie aan het voerhek te beoordelen werd het restvoer ook geschud in de 

schudbox. De procentuele verdeling van het restvoer op de schudbakken werd uiteengezet 

tegen de procentuele verdeling van de schudbakken van het verse voer. Wanneer het 

verschil tussen de resultaten meer dan 3% bedroeg was er sprake van selectie (Hulsen, 

2010). Des te hoger het procentuele verschil tussen vers en rest voer des te meer er 

geselecteerd wordt in het voer door het melkvee.  

Spreiding over de stal 

Om te beoordelen of alle nutriënten in het rantsoen goed verdeeld waren over de stal werd 

het verse voer op 4 verschillende plekken aan het voerhek geschud in de schudbox. De vier 

metingen werden procentueel uitgedrukt en met elkaar vergeleken. Wanneer de vier 

metingen meer dan 3% afweken van elkaar was er sprake van selectie door een slecht 

gemengd rantsoen. 

Bepalen aanpassing in het mengproces  

Om de aanpassingen in het mengproces te bepalen werd er gebruik gemaakt van de 

checklist gemengd voeren (zie bijlage 2) op basis van deze checklist werd er een oordeel 

gegeven over de volgende onderdelen van het mengproces: 
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▪ Plak in het rantsoen  

Om de plak in het rantsoen te bepalen werd allereerst het droge stof percentage gemeten 

van het rantsoen. Hiervoor werd er gebruikt gemaakt de droogstoof. Er werd ongeveer een 

100g voermonster ingewogen en in de droogstoof gedaan. Het monster bleef totdat het niet 

meer in gewicht afnam in de droogstoof. Aan de hand van het gewicht van het restproduct 

werd de droge stof als volgt berekend: 

Droge stof%= gewicht monster na drogen/begin gewicht *100 

Naast de droge stofbepaling werd er ook gebruik gemaakt van de schud box. Wederom werd 

het verse voer en het restvoer geschud in de schud box. Na het schudden van het verse voer 

werd er beoordeeld of er krachtvoerdelen bleven plakken aan de lange delen in de bovenste 

bak. Indien er delen bleven plakken was er sprake van plak.  

De plak gedurende de dag kon gecontroleerd worden met de schud box. De procentuele 

verdeling van de het restvoer op de schud bakken werd uiteengezet tegen de procentuele 

verdeling van het verse voer. Wanneer het verschil tussen de resultaten meer dan 3% 

bedroeg kon er sprake zijn van verminderde plak (Hulsen, 2010). 

▪ Deeltjes lengte 

De deeltjes lengte werd bepaald aan de hand van de schud box. Het vers gevoerde rantsoen 

werd viermaal geschud in de schud box. Aan de hand hiervan ontstond er een verdeling in 

deeltjes lengte. Deze verdeling werd vergeleken met de aanbevolen deeltjesverdeling 

(Heinrichs, 1996): 

Bovenste zeef: 15-25% 

Middelste zeef: 30-40% 

Onderste zeef: 40-50% 

Wanneer er in de bovenste zeef een te hoog percentage lange delen gemeten werd, was er 

sprake van lange voerdelen.  

▪ Mechanische mengproces mengwagen  

Het mengproces van de mengwagen werd beoordeeld op mechanische en management 

aspecten. Deze aspecten werden beoordeeld aan de hand van de checklist gemengd voeren 

(Forfarmers, Checklist gemend voeren, 2019).  

▪ Rantsoen optimalisatie  
De rantsoenoptimalisatie werd bepaald aan de hand van de mestzeef. Als er onverteerde 

meel en krachtvoerdeeltjes zichtbaar waren, was een voormengsel aanbevolen (Oelberg & 

Stone, 2014). 
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Aanpassing  

Aan de hand van de uitkomst van de checklist gemengd voeren werd er samen met de TMR-

specialist en de ondernemers van de proefbedrijven een van de volgende aanpassingen 

doorgevoerd waarvan het grootste effect op voerselectie verwacht werd: 

Tabel 2: Aanpassingen mengproces 

Onderdeel  Verbeteren plak Deeltjes 
lengte 
verbeteren 

Optimalisatie 
mechanische 
mengproces 

Rantsoen 
optimalisatie 

Aanpassing  Nat ruwvoer 
toevoegen 

Gehakseld 
product 
toevoegen 

Omwentelingen 
mengvijzel 
verhogen 

Voormengsel 
maken 

 Natte bijproducten 
toevoegen 

Montage van 
extra messen 
in de 
mengwagen 

Kleinere 
hoeveelheden 
mengen 

 

 Water toevoegen Ruwvoer eerst 
snijden in de 
mengwagen 

Monteren 
nieuwe messen 

 

 Melasse/smulsiroop 
toevoegen 

 Laadvolgorde 
aanpassen 

 

   Mengtijd 
verlengen 

 

   Mengwagen 
vervangen 

 

 

Dataverwerking  

Alle gemeten gegevens van de voerselectie aan het begin van het onderzoek en na 14 dagen 

werden verzameld in een Excel-document. De uitkomsten van de gegevens werden niet op 

significantie getest. De gegevens waren verwerkt in grafieken om het effect van de 

aanpassingen op de voerselectie in beeld te brengen.    
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2.2. Wat was het effect van verminderde voerselectie op de meetmelkproductie? 

Materiaal  

Tijdens het uitvoeren van dit onderzoek werd er ingegaan op het effect van voerselectie op 

de meetmelkproductie. Voor dit onderzoek werden dezelfde proefbedrijven gebruikt als 

voorgaande deelvraag. Om het onderzoek uit te voeren werd er gebruik gemaakt van de 

volgende materialen:  

➢ Gegevens over voerselectie van deelvraag één. 
➢ Agroscoop (programma waar gegevens van veehouders inzichtelijk waren). 

 
Methode  

Het uitvoeren van deze deelvraag werd gedaan aan de hand van de gegevens van de 

voerselectie die ontstaan waren in de vorige deelvraag. Op basis van literatuur en ervaringen 

uit de praktijk werd er in deze deelvraag onderzocht of de verminderde voerselectie de 

meetmelkproductie beïnvloedde. Op de 14 proefbedrijven werd op dag 1 van het onderzoek 

de meetmelkproductie per melkgevende koe per dag berekend, dit was de referentie. In de 

13 dagen na de referentie werd de voerselectie in deelvraag 1 beïnvloed door aanpassingen 

in het mengproces. Gedurende deze 13 dagen werd op ieder bedrijf, iedere dag de 

melkproductie bijgehouden en omgerekend naar meetmelkproductie per melkkoe per dag. 

Na de onderzoeksperiode werden alle meetmelkproductiegegevens verwerkt en konden er 

conclusies getrokken worden. 

Waarnemingen   

Om het effect van de verminderde voerselectie te onderzoeken waren gedurende de 

onderzoeksperiode de volgende gegevens verzameld: 

Tabel 3: Gegevensverzameling 

Bedrijf: Proefbedrijf 1,2,3… 

Verminderde voerselectie% Overnemen van deelvraag 1 

  

Gegevens Melk  

Kg geproduceerde melk per dag  Aflezen bij Agroscoop 

Vet% Aflezen bij melkfabriek 

Eiwit% Aflezen bij melkfabriek  

Aantal melkgevende dieren  Aflezen in Agrovision of geregistreerde 
aantal gemolken dieren 

Hoeveelheid melkseparatie koeien Aantal koeien die niet gemolken worden 
  

Aan de hand van de verzamelde gegevens kon de melkgift omgerekend worden naar 

meetmelk, oftewel vet en eiwit gecorrigeerde melkproductie (FPCM). De vet en eiwit 

gecorrigeerde melkgift werd als volgt berekend: 
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Vet en eiwit gecorrigeerde melk (FPCM): 
 
FPCM = (0,337 + 0,116 x %F + 0,06 x %P) x M 
 
M = Werkelijke melkgift in kg per dag 
%F = Vetpercentage 
%P = Eiwit percentage 
 

Dataverwerking 

Op de proefbedrijven werd dagelijks de melkproductiegegevens verwerkt in het 

managementprogramma en deels bijgehouden op papier. Deze gegevens werden verzameld 

en verwerkt in een Excel-document. Aangezien de voerselectie alleen gemeten werd op dag 

1 en op dag 14 van het onderzoek werd er voor de statistische gegevens-analyse van de 

meetmelkproductie ook gebruik gemaakt van de gegevens op dag 1 en 14. Om te 

beoordelen of de voerselectie een significant effect had op de meetmelkproductie werden de 

gegevens geanalyseerd met de T-test in Excel: Paired two sample for means. Voor de 

significantie bepaling werd een betrouwbaarheid gehanteerd van 95% (p<0.05). 

  



26 
 

2.3. Wat was het effect van verminderde voerselectie op voerefficientie?  

Materiaal  

Voor het bepalen van het effect van verminderde voerselectie op voerefficientie waren de 

gegevens van de voerselectie uit deelvraag 1 gebruikt. En de melkproductie gegevens uit 

deelvraag 2. Naast deze gegevens waren voor deze deelvraag hulpmiddelen gebruikt om de 

voerefficientie te berekenen. Dit waren de volgende materialen:  

➢ Laptop inclusief rantsoenberekeningsprogramma. 
➢ Agroscoop (programma waar gegevens van veehouders inzichtelijk waren). 

 

Methode 

Na de bepaling van het effect van de verminderde voerselectie op meetmelkproductie in 

deelvraag 2 kon de voerefficientie berekend worden. Op de 14 proefbedrijven werd op de 

eerste dag van het onderzoek de referentie bepaald. De referentie werd bepaald door het 

berekenen van de voerefficientie op die dag. De berekening van de voerefficientie werd na 

14 dagen wederom gedaan. Alle gegevens werden verwerkt, waar vervolgens conclusies uit 

getrokken kon worden. 

Waarnemingen  

Welke data bij iedere deelvraag verzameld moest worden voor het onderzoek is 

weergegeven in Tabel 4. 

Tabel 4: Data voor onderzoek 

Bedrijf  Proefbedrijf: 1,2,3… 

Data Rantsoen  

Rantsoengegevens  Optivoer/Agrovision 

DS% gemengde rantsoen  Inschatting veehouder/droogstoof 

Gevoerde hoeveelheid rantsoen in kg’s 
inclusief losse krachtvoerverstrekking 

Bijhouden door de ondernemer 

Totale Restvoer Terugwegen in de mengwagen 

  

 

Voeropname in kg ds per koe 

Om de voerefficientie te berekenen was de voeropname in kilogrammen droge stof nodig per 

koe. De berekening van de voeropname werd op de eerste dag en de laatste dag van het 

onderzoek berekend aan de hand van Optivoer, een programma van Forfarmers die de 

voerefficientie berekend.  
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Voerefficientie  

Om de voerefficientie (VE) te berekenen werd er gebruik gemaakt van de module feed-To-

Milk in het rantsoenberekeningsprogramma Optivoer van Forfarmers. Om de voerefficientie 

te berekenen waren de volgende gegevens nodig: 

▪ Voeropname in ds per dag 
▪ Totale meetmelkproductie geproduceerd per dag 

 
De voerefficientie op basis van kg droge stof werd als volgt berekend: 

Meetmelkproductie (KG) /voeropname (DS)= Voerefficientie (VE) 

Dataverwerking  

In de onderzoeksperiode werd per bedrijf de voerefficientie berekend en verzameld in één 

Excel-document. Na het verzamelen van de gegevens werden de gegevens van de twee 

metingen vergeleken met elkaar om te bepalen of er een verschil was in voerefficientie na 

het verminderen van voerselectie. Om de uitkomst statistisch te analyseren werden de 

gegevens geanalyseerd met de gepaarde T-toets: Paired two sample for means. Om het 

onderzoek valide te analyseren werd er een betrouwbaarheid gehanteerd van 95% 

(p<0.05).  

 

2.4. Uitvoering 

In het onderzoek welke uitgevoerd is van 24 februari 2019 tot 27 mei 2019 in Noord-

Nederland zijn er 14 bedrijven onderzocht. Aanvankelijk zouden er 15 bedrijven onderzocht 

worden. Vier overige bezochte adressen voldeden niet aan de selectiecriteria. Deze vier 

bedrijven zijn om die reden niet meegenomen in het onderzoek. Van de 14 deelgenomen 

bedrijven namen er tijdens het onderzoek 3 deel aan weidegang. De bedrijven varieerden 

sterk in omvang van veestapel. Naast de omvang van de veestapel waren de inkuilmethodes 

van de onderzoeksbedrijven divers. Er werd ingekuild met de snijwagen met veel messen, 

nauwelijks messen of er werd gekuild met de hakselaar.  

Bij de 14 bedrijven is er voor de aanpassing in het mengproces een 0-meting gedaan. Dit is 

gedaan met de schudbox om het mengproces in kaart te brengen, en om te beoordelen 

welke aanpassing in het mengproces naar verwachting effect zou hebben op de voerselectie. 

De aanpassing welke uitgevoerd is, werd met behulp van de TMR-specialist bepaalt. Na de 

0-meting voerde de 14 bedrijven, 13 dagen lang de aanpassing in het mengproces door. Na 

13 dagen, de 14e dag van het onderzoek werd er een tweede meting uitgevoerd om te 

beoordelen of de selectie was afgenomen.  

In tegenstelling tot het plan van aanpak is er geen gebruik gemaakt van een 3-laags 

schudbox maar van een 4-laags schudbox. Om de voerselectie vast te stellen is er in 

tegenstelling tot het vooronderzoek niet voor gekozen om de schudbox resultaten tegen 

elkaar uit te zetten. Om de voerselectie te beoordelen is de homogeniteit van het verse voer 

en het restvoer berekend. Deze resultaten zijn vervolgens vergeleken. Om de homogeniteit 

van het verse voer en het restvoer te berekenen zijn er zowel bij het restvoer als bij het 

verse voer 4 voermonsters geanalyseerd met de schudbox methode. De verdeling van de 

voerdermiddelen over de verschillende bakken van de schudbox werd procentueel berekend. 

Ieder schudbox monster is 100%. Tussen de verschillende monsters zijn er afwijkingen in 
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verdeling ten opzichtte van de gemiddelde verdeling van het voer in de schudbox. Deze 

afwijking geeft een oordeel over de homogeniteit van het gemengde rantsoen. Hoe lager de 

gemiddelde afwijking is, hoe homogener het rantsoen gemengd is. Een voorbeeld hiervan is 

weergegeven in tabel 5. 

Tabel 5: Voorbeeld berekening homogeniteit van het rantsoen 

 

De gegevens van de voerefficientie zijn tijdens de uitvoering van het onderzoek volledig in 

Optivoer gewonnen. Omdat een aantal ondernemers van de onderzoeksbedrijven de 

voeropname niet bijgehouden heeft, kon de voeropname niet gemonitoord worden. Om deze 

reden was er besloten om de voerefficientie volledig uit Optivoer te halen op de dag dat de 

metingen verricht werden. Dit programma berekent de voerefficientie op het moment van 

het invoeren van de gevoerde hoeveelheid op de dag van de metingen.  

  

Monster

grammen % grammen % grammen % grammen %

Monster 1 131 30,9% 205 49,4% 79 18,6% 9 2,1%

Monster 2 141 37,5% 147 39,8% 81 21,5% 7 1,9%

Monster 3 128 36,9% 133 39,2% 78 22,5% 8 2,3%

Monster 4 130 37,1% 131 38,4% 80 22,9% 9 2,6%

Gemiddelde 133 35,6% 154 41,7% 80 21,4% 8,25 2,2%

Afwijking 7% 11% 4% 0%

Gemiddelde afwijking 6%

Homogeniteit 94%

DC

Schudbox bak 

A B
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3. Resultaten  
Om het hoofdstuk ‘resultaten’ overzichtelijk te houden worden de resultaten per deelvraag 

beschreven. Om deze reden wordt dit hoofdstuk in 3 delen opgedeeld. De resultaten worden 

feitelijk zonder waardeoordeel en wordt er niet gediscussieerd over de resultaten. 

3.1. Deelvraag 1: ‘’Wat is het effect van aanpassingen in het mengproces op 

voerselectie?’’ 
Deze deelvraag wordt beantwoord door middel van een praktijkonderzoek. Om antwoord te 

krijgen op de vraag: ‘’Wat is effect van aanpassingen in het mengproces op voerselectie?’’, 

zijn er bij de 14 onderzoeksbedrijven metingen verricht met de schudbox om een aanpassing 

in het mengproces te bepalen. Aan de hand van de schudbox resultaten is er samen met de 

TMR-specialist besloten welke aanpassing doorgevoerd werd in het mengproces.  

Aanpassingen 

Bij de helft van de bedrijven is er een aanpassing gedaan in het mechanische onderdeel van 

het mengproces. Hieronder in tabel 6 is de aanpassing per bedrijf weergegeven. De 

aanpassingen zijn ingedeeld in categorieën zoals weergegeven in tabel 2 van het hoofdstuk 

aanpak. De namen van de onderzoeksbedrijven zijn wegens privacyoverwegingen vervangen 

door nummers. Naast het nummer van het bedrijf is ieder bedrijf ook gecodeerd met de 

aanpassing in het mengproces. In het gehele onderzoek zijn de bedrijfsnummers en de 

coderingen gelijk. 

 

Voerselectie  

Om de voerselectie te bepalen is de homogeniteit van het verse voer uitgezet tegen de 

homogeniteit van het rest voer, dit is berekend aan de hand van de schudbox resultaten. Het 

verschil in homogeniteit tussen het verse voer en het restvoer geeft de mate van 

voerselectie aan. Bij de 14 onderzoeksbedrijven is er op dag 1 van het onderzoek de 

voerselectie bepaald voordat de aanpassing in het mengproces doorgevoerd werd. Dit is in 

een overzicht weergegeven in tabel 7. 

 

Tabel 6: Aanpassing in het mengproces 

Bedrijf: Aanpassing/categorie Plak verbeteren (P)
Mechanische mengproces 

verbeteren (M)
Deeltjes lengte 

verbeteren (D)
Rantsoenoptimalisatie (R) 

1R Voormengsel 1

2D lange messen 1

3M Kick-er plate 1

4D Nieuwe en lange messen 1

5P Toevoegen water 1

6M Verhogen omwentelingen mengvijzel 1

7P Toevoegen water 1

8R Voormengsel 1

9M Verhogen omwentelingen mengvijzel 1

10M Verhogen omwentelingen mengvijzel 1

11M Nieuwe mengwagen 1

12M Verhogen omwentelingen mengvijzel 1

13M Verhogen omwentelingen mengvijzel 1

14R Voormengsel 1

Totaal: 2 7 2 3
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De gemiddelde voerselectie voor de aanpassing in het mengproces is 2,66%. De 14 

onderzoeksbedrijven hebben de aanpassing in het mengproces 13 dagen uitgevoerd. Na de 

13 dagen is de voerselectie voor de tweede keer bepaald. De resultaten hiervan zijn 

weergegeven in een overzicht in tabel 8.   

Na de aanpassingen in het mengproces is de gemiddelde voerselectie 1%. De voerselectie 

voor en na de aanpassing in het mengproces is vergeleken en weergegeven in figuur 9. In 

dit figuur is te zien in welke mate de voerselectie is afgenomen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Om te kunnen beoordelen wat het effect is van de specifieke aanpassingen in het 

mengproces op de voorselectie is per categorie uit tabel 6 het effect van de specifieke 

aanpassingen op de voerselectie weergegeven in figuur 10. In dit figuur is de gemiddelde 

voerselectie per categorie voor en na de aanpassing in het mengproces verwerkt.  

Bedrijf 1R 2D 3M 4D 5P 6M 7P 8R 9M 10M 11M 12M 13M 14R Gem

Homogeniteit versvoer 97,00% 95,75% 96,75% 98,75% 98,50% 98,75% 96,00% 98,50% 95,50% 89,50% 89,25% 97,25% 96,25% 97,70% 96,10%

Homogeniteit restvoer 94,75% 93,75% 95,50% 98,50% 91,25% 97,50% 94,25% 90,75% 95,25% 89,25% 88,75% 97,00% 85,25% 96,50% 93,45%

Voerselectie 2,25% 2,00% 1,25% 0,25% 7,25% 1,25% 1,75% 7,75% 0,25% 0,25% 0,50% 0,25% 11,00% 1,20% 2,66%

De mate van voerselectie voor de aanpassing in het mengproces

Bedrijf 1R 2D 3M 4D 5P 6M 7P 8R 9M 10M 11M 12M 13M 14R Gem

Homogeniteit versvoer 97,25% 96,00% 98,50% 99,75% 99,00% 99,25% 97,00% 98,75% 99,00% 95,50% 96,00% 98,75% 98,25% 97,75% 97,91%

Homogeniteit restvoer 96,00% 96,00% 97,50% 99,75% 98,50% 98,50% 96,00% 93,00% 99,00% 95,50% 95,90% 98,50% 96,00% 96,55% 96,91%

Voerselectie 1,25% 0,00% 1,00% 0,00% 0,50% 0,75% 1,00% 5,75% 0,00% 0,00% 0,10% 0,25% 2,25% 1,20% 1,00%

De mate van voerselectie na de aanpassing in het mengproces

Tabel 8: Voerselectie na de aanpassing 

Figuur 9: Afname voerselectie  

Tabel 6: Voerselectie voor de aanpassing 
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3.2. Deelvraag 2: ‘’Wat is het effect van verminderde voerselectie op de       

meetmelkproductie?’’ 
Om deze tweede deelvraag te beantwoorden is er tijdens de onderzoeksperiode bij de 14 

onderzoeksbedrijven de melkproductie met bijbehorende melkgehaltes bijgehouden. Aan de 

hand van de melkproductie en de melkgehaltes is de meetmelkproductie berekend. Met deze 

gegevens kan er antwoord gegeven worden op de vraag: ‘’Wat is het effect van verminderde 

voerselectie op de meetmelkproductie?’’ 

Melkproductie  

De resultaten van de meetmelkproductie van de 14 onderzoeksbedrijven voor en na de 

aanpassing zijn verwerkt in Excel. Hieronder zijn resultaten van de meetmelkproductie 

weergegeven per bedrijf in Figuur 11.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 10: Effect specifieke aanpassingen op de voerselectie 

Figuur 11: Meetmelkproductie voor en na de aanpassing in het mengproces 
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De meetmelkproductie wisselt per bedrijf. Op 3 bedrijven daalt de meetmelkproductie. Bij de 

overige 11 bedrijven stijgt de meetmelkproductie. Dit is in figuur 12 overzichtelijk 

weergegeven per bedrijf.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 12: Toe/afname meetmelkproductie 

Om statistisch te kunnen berekenen of de voerselectie effect gehad heeft op de 

meetmelkproductie zijn in tabel 9 de melkproductiegegevens weergegeven. Gemiddeld is bij 

de onderzoeksbedrijven de meetmelkproductie per koe per dag 0,46 kg gestegen.  

Tabel 9: Meetmelkproductie 

 

De resultaten weergegeven in tabel 9 zijn aan de hand van de gepaarde t-toets statistisch 

geanalyseerd. Met de uitkomst van de statistische analyse kan er aangetoond worden of de 

toename van meetmelkproductie significante aan te tonen is. De onderscheidende factor in 

de gepaarde t-toets is de meetmelkproductie.  
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Om de gegevens statistisch te analyseren zijn er eerst hypotheses opgesteld. 

De H0 en de H1 voor de berekening is als volgt: 

• H0: Gemiddelde verschil in meetmelkproductie = 0 
• H1: Gemiddelde verschil in meetmelkproductie ≠ 0 

 

Voor de berekening is er een betrouwbaarheidsdrempel genomen van 95% (a=0,05). Als 

toetsingsgrootheid is het gemiddelde tussen twee steekproeven met gepaarde 

waarnemingen in kg meetmelk genomen. Het is een tweezijdige toets met schaalvariabelen.  

De volgende gegevens zijn gegeven: 

- Aantal waarnemingen n=14  
- Gemiddelde verschil v= 0,46 

 

Aan de hand van tabel 9 is vervolgens de standaardafwijking van 

de toe/afname van de meetmelkproductie berekend. Om de 

standaardafwijking te berekenen wordt eerst de sum of squares 

berekend. Om de sum of squares te berekenen is het verschil van 

de gemiddelde toe/afname van de meetmelkproductie tot de 

toe/afname van de meetmelkproductie per bedrijf berekend, en 

gekwadrateerd. De som van de gekwadrateerde verschillen geeft 

de sum of squares. Dit geeft het volgende resultaat in tabel 10: 

        

Vervolgens kan met de sum of squares de variantie berekend 

worden met de volgende formule: 

𝑠² =
𝑆𝑆

𝑛−1
   Hieruit volgt: 𝑠² =

8,4628

14−1
= 0,65 

 

De standaardafwijking wordt als volgt berekend: 

 𝑆 = √𝑠2  Hieruit volgt: √0.65²  geeft S= 0,81 

Om de t-waarde te berekenen moet eerst de S.E.-standard error 

berekend worden. De formule hiervoor is als volgt: 

𝑆. 𝐸. =
𝑠

√𝑛
 Hieruit volgt: 

0,81

√14
 = 0,216 

 

Met deze standard error kan de t-waarde berekend worden. Voor de berekening van de t-

waarde wordt de volgende formule gebruikt: 

𝑡 =
�̅�−𝜇

𝑆.𝐸.
  �̅� =steekproefgemiddelde; μ 

Hieruit volgt: 
0.46

0.216
= t= 2,13 

 

Afstand tot 

gemiddelde 

toe/afname

Sum of 

squares

0,74 0,544

0,13 0,017

-1,46 2,131

-0,24 0,059

-0,85 0,716

0,20 0,041

-1,65 2,731

0,09 0,008

0,67 0,453

0,48 0,226

-0,06 0,003

0,82 0,670

0,23 0,053

0,90 0,804

totaal 8,45547

Tabel 10: Sum of squares 
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Vervolgens wordt deze berekende t-waarde vergeleken met de waarde in de t-tabel te 

vinden in bijlage 3. 

t-tabel:  

a = 0,05 

df = n-1 Hieruit volgt: 14-1 = 13. Hieruit volgt t-tabel waarde: 2,160 

De berekende t-waarde 2,13 is lager dan de t-tabelwaarde van 2,160. De hypothese H0 

aannemen en H1 verwerpen.  

 

3.3. Deelvraag 3: ‘’Wat is het effect van verminderde voerselectie op 

voerefficientie?’’ 
 

Om de derde deelvraag te beantwoorden is er tijdens de onderzoeksperiode op elk 

onderzoeksbedrijf de voerefficientie voor en na de aanpassing in het mengproces berekend. 

De voerefficientie is berekend in Optivoer op basis van de gevoerde hoeveelheid voer en de 

meetmelkproductie op de dag van de meting. Deze gegevens zijn verwerkt in Excel. Aan de 

hand van deze gegevens kan er antwoord gegeven worden op de vraag: ‘’Wat is het effect 

van verminderde voerselectie op de voerefficientie?’’. 

De voerefficientie voor en na de aanpassing in het mengproces is in tabel 11 per bedrijf in 

een overzicht weergegeven. 

Naast de voerefficienties is ook de toe/afname van de voerefficientie berekend. Deze toe of 

afname is op de volgende pagina in een overzicht weergegeven in figuur 13. Van de 14 

bedrijven hebben 3 bedrijven een afname van de voerefficientie. De overige 11 bedrijven 

hebben een toegenomen voerefficientie. 

Bedrijf/meetmoment 1R 2D 3M 4D 5P 6M 7P 8R 9M 10M 11M 12M 13M 14R Gem:

Voor de aanpassing 1,35 1,41 1,36 1,21 1,34 1,26 1,26 1,35 1,54 1,38 1,41 1,64 1,39 1,38 1,377

Na de aanpassing 1,42 1,46 1,27 1,23 1,32 1,32 1,12 1,39 1,58 1,43 1,43 1,75 1,46 1,47 1,404

Voerefficientie

Tabel 11: Voerefficientie voor en na de aanpassing in het mengproces 
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In tabel 12 zijn de kwantitatieve resultaten weergegeven. Aan de hand van deze resultaten 

kan het effect van voerselectie op voerefficientie statistisch berekend worden.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Met de resultaten weergegeven in Tabel 8 kan er aangetoond worden of er een significant 

verschil is in voerefficientie. Hiervoor wordt er gebruik gemaakt van de gepaarde t-toets. Het 

onderscheid in de gepaarde t-toets is de voerefficientie. Allereerst zijn er hypotheses 

opgesteld. 

 

Tabel 12: Gegevens voerefficientie 

Figuur 13: Toe/afname voerefficientie per bedrijf 

Bedrijf/meet

moment

Voor de 

aanpassing

Na de 

aanpassing 
Toe/afname

Afstand per bedrijf tot 

de gemiddelde 

toe/afname

sum of 

squares

1R 1,35 1,42 0,07 0,044 0,00194

2D 1,41 1,46 0,05 0,024 0,00058

3M 1,36 1,27 -0,09 -0,116 0,01346

4D 1,21 1,23 0,02 -0,006 0,00004

5P 1,34 1,32 -0,02 -0,046 0,00212

6M 1,26 1,32 0,06 0,034 0,00116

7P 1,26 1,12 -0,14 -0,166 0,02756

8R 1,35 1,39 0,04 0,014 0,00020

9M 1,54 1,58 0,04 0,014 0,00020

10M 1,38 1,43 0,05 0,024 0,00058

11M 1,41 1,43 0,02 -0,006 0,00004

12M 1,64 1,75 0,11 0,084 0,00706

13M 1,39 1,46 0,07 0,044 0,00194

14R 1,38 1,47 0,09 0,064 0,00410

Gem: 1,377 1,404 0,026 Totaal: 0,06092
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De H0 en de H1 voor de berekening is als volgt: 

• H0: Gemiddelde verschil in voerefficientie = 0 
• H1: Gemiddelde verschil in voerefficientie ≠ 0 

 

Voor de berekening is er een betrouwbaarheidsdrempel genomen van 95% (a=0,05). Als 

toetsingsgrootheid is het gemiddelde tussen twee steekproeven met gepaarde 

waarnemingen genomen. Het is een tweezijdige toets met schaalvariabelen.  

De volgende gegevens zijn gegeven: 

- Aantal waarnemingen n=14  

- Gemiddelde verschil v= 0,026 

Vervolgens kan aan de hand van de gegevens van tabel 12 de standaardafwijking van de 

verschillen berekend worden. Om de standaardafwijking te berekenen moet eerst de sum of 

squares berekend worden. De sum of squares wordt berekend door het verschil tussen de 

gemiddelde toe/afname van de voerefficientie  tot de toe/afname van de voerefficientie per 

bedrijf te kwadrateren en bij elkaar op te tellen. Dit is weergegeven in tabel 12. 

Vervolgens kan met de sum of squares de variantie berekend worden met de volgende 

formule: 

𝑠² =
𝑆𝑆

𝑛−1
   Hieruit volgt: 𝑠² =

0,06092

14−1
= 0,005 

 

De standaardafwijking wordt als volgt berekend: 

 𝑆 = √𝑠2  Hieruit volgt: √0.005  geeft S= 0,07 

Om de t-waarde te berekenen moet eerst de S.E.-standard error berekend worden.  
De formule hiervoor is als volgt: 

𝑆. 𝐸. =
𝑠

√𝑛
 Hieruit volgt: 

0,7

√14
 = 0,187 

Met deze standard error kan de t-waarde berekend worden. Voor de berekening van de t-

waarde wordt de volgende formule gebruikt: 

𝑡 =
�̅�−𝜇

𝑆.𝐸.
  �̅� Steekproefgemiddelde; μ 

Hieruit volgt: 
0.46

0.187
= t= 2,46 

Vervolgens wordt deze berekende t-waarde vergeleken met de waarde in de t-tabel. Deze is 

bijgevoegd in bijlage 3. 

t-tabel: 

a = 0,05 
df = n-1 Hieruit volgt: 14-1 = 13. Hieruit volgt t-tabel waarde: 2,160.  
 
De berekende t-waarde, 2,46 is hoger dan de t-tabel waarde, 2,160. 
De hypothese H0 verwerpen en H1 aannemen.  
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4. Discussie  
In dit hoofdstuk wordt de discussie van het onderzoek beschreven. De discussie beschrijft de 

resultaten van het onderzoek evenals de aanpak. Verkregen resultaten worden vergeleken 

met de literatuur om een brug te kunnen slaan tussen de theorie en de praktijk. Het 

uiteindelijke doel van dit onderzoek is om de effecten van voerselectie op meetmelkproductie 

en voerefficientie bij melkvee in kaart te brengen.  

Onderzoeksbedrijven  

Aan het onderzoek welke is uitgevoerd hebben 14 melkveebedrijven deelgenomen. 

Aanvankelijk zouden er 15 bedrijven onderzocht worden. Echter door een druk en droog 

voorjaar werden afspraken vaak afgebeld. Door de verplaatsing van afspraken bleef er aan 

het einde van de onderzoeksperiode geen tijd over voor nieuwe bedrijven. Naast de 14 

deelgenomen bedrijven zijn er ook een viertal bedrijven bezocht die niet aan de 

selectiecriteria voldeden. Bij deze 4 bedrijven was een aanpassing in het mengproces niet 

mogelijk of uitvoerbaar. Om de validiteit van het onderzoek te waarborgen zijn deze 

bedrijven niet verwerkt in het onderzoek. Voor de betrouwbaarheid van het onderzoek is het 

aantal onderzoeksbedrijven van belang. De 14 onderzoeksbedrijven in Noord-Nederland die 

steekproefsgewijs geselecteerd zijn aan de hand van selectiecriteria vormen slechts een deel 

van de melkveehouderij in Nederland. De omstandigheden in Noord-Nederland kunnen sterk 

verschillen met de omstandigheden in bijvoorbeeld West of Zuid-Nederland. Of deze 14 

onderzochte bedrijven een realistisch beeld vormen van de praktijk is discutabel.  

De 14 deelgenomen bedrijven zijn zeer uiteenlopende bedrijven. De meetmelkproductie en 

de omvang van de veestapel varieerde sterk per bedrijf. Naast de omvang en melkproductie 

waren er ook veel verschillen in bedrijfsvoering. Zo namen er 3 bedrijven deel aan 

weidegang. Dit betreft de bedrijven: 3M, 5P en 7P. Deze drie weidende bedrijven laten in het 

onderzoek een dalende meetmelkproductie en voerefficientie zien. Deze resultaten hebben 

een negatieve invloed op de resultaten van het onderzoek. De weidegang kan namelijk de 

voeropname en meetmelkproductie negatief beïnvloeden. Volgens de literatuur kan bij 

weidegang de melkproductie en de voeropname meer schommelen, afhankelijk van 

bijvoorbeeld het grasaanbod, het weer en voedingswaarde (Van den Pol-van Dasselaar, 

2015). In de aanpak is het effect van weidegang op het onderzoek niet meegenomen. 

Doordat weidegang mogelijk een negatief effect gehad heeft op de meetmelkproductie en 

voerefficientie is het niet beoordelaar of de daling van de meetmelkproductie en 

voerefficientie veroorzaakt is door de weidegang, of door de aanpassing in het mengproces.  

Aanpassingen in het mengproces 

De aanpassingen in het mengproces zijn bepaald aan de hand van de schudbox en de 

checklist gemengd voeren. Op ieder bedrijf werd de checklist uitgevoerd en het rantsoen 

beoordeeld aan de hand van de schudbox methode. Nadat op basis van de literatuur een 

aanpassing aanbevolen werd, heeft de TMR-specialist beslist welke aanpassing er uitgevoerd 

werd. De aanpassing is in de praktijk gekozen op basis van uitvoerbaarheid. Zo werd de 

aanpassing uitgevoerd waar het grootste effect van verwacht werd. In de literatuur werden 

meerdere aanpassingen aangedragen. In de praktijk bleken ook per bedrijf meerdere 

aanpassingen in het mengproces mogelijk. Echter is er per bedrijf slechts een enkele 

aanpassing uitgevoerd. Hierdoor kan de voerselectie nog niet optimaal verminderd zijn. Om 

de voerselectie nog verder te beperken zouden bij de onderzoeksbedrijven meerdere 

aanpassingen uitgevoerd mogen worden. Buiten de aanpassingen om waren er bij sommige 
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bedrijven beperkingen in de aanpassingen waar geen invloed op uitgeoefend kon worden. Bij 

bedrijf 8R waren er meerdere gebreken geconstateerd in het rantsoen. Het verhogen van de 

omwentelingen van de mengvijzel werd het meeste effect van verwacht. In de mengwagen 

waren voor het onderzoek al lange scherpe messen gemonteerd. Aangezien het voer toch 

onvoldoende gesneden was aan het voerhek werd er in de literatuur beschreven dat het 

verhogen van het aantal omwentelingen van de mengvijzel een goede oplossing kon bieden. 

Echter was hier de mogelijkheid niet voor. Het is wel van belang dat een aanpassing in het 

onderzoek uitvoerbaar is. Om die reden werd een andere aanpassing uitgevoerd.  

Bepaling voerselectie  

De bepaling van de voerselectie is gebeurt doormiddel van de schudbox methode. In 

tegenstelling tot de beschreven aanpak is er geen 3-laags schudbox gebruikt maar een 4-

laags schudbox. De 3-laags schudbox gaf geen helder onderscheid in meelachtige 

voermiddelen en fijne ruwvoeders. De verdeling van het voer over de lagen van de schudbox 

kwam in de praktijk niet overeen met de streefwaarden zoals beschreven in de literatuur. 

Volgens de literatuur zou 15-25% van het voermonster in de bovenste zeef een goede 

verdeling geven van de lange voerdeeltjes. In de praktijk bleek dat 40-50% van het 

voermonster in de bovenste zeef bleef hangen. De streefwaardes zijn in Amerika bepaald. 

Met dien verstande dat er in Nederland grasrijke rantsoenen gevoerd en in Amerika niet zijn 

de streefwaarden niet betrouwbaar en kunnen deze buiten beschouwing gelaten worden.  

Effect van de aanpassing op de voerselectie  

Voordat de aanpassing in het mengproces uitgevoerd werd, was de gemiddelde voerselectie 

per bedrijf 2,66%. Dit wil zeggen dat de homogeniteit van het voer in een dag met 2,66% 

afneemt. Oftewel, de variatie van voedermiddelen in het rantsoen neemt met 2,66% toe. Na 

de aanpassing in het mengproces daalt bij ieder bedrijf de voerselectie naar een gemiddelde 

voerselectie van 1,00%. Dit wil zeggen dat de voerselectie met 1,66% gedaald is. 

Vergeleken met de literatuur was er voor de aanpassing in het mengproces gemiddeld 

genomen geen voerselectie. In de literatuur wordt er namelijk gesproken van voerselectie 

wanneer het rantsoen 3% in homogeniteit afneemt. In het onderzoek neemt de voorselectie 

wel af, maar volgens de literatuur is er geen sprake van voerselectie. Als er vervolgens 

gekeken wordt naar de individuele bedrijven zijn er voor de aanpassing 3 bedrijven met een 

voerselectie hoger dan 3%, en na de aanpassing is er slechts een enkel bedrijf met 

voerselectie boven de streefwaarde. Om te beoordelen of aanpassingen in het mengproces 

daadwerkelijk effecten hebben op de voerselectie is het wel van belang dat voordat er een 

aanpassing gedaan wordt in het mengproces dat er daadwerkelijk voerselectie geconstateerd 

is. Zonder voerselectie is het daadwerkelijk effect van de aanpassingen slechter te 

monitoren. In een vervolg onderzoek is het dus van belang dat er daadwerkelijk voerselectie 

aanwezig is op de onderzoeksbedrijven.  

De aanpassingen in het mengproces zijn per categorie beoordeeld. Hieruit kwam naar voren 

dat de helft van de aanpassingen uitgevoerd zijn aan het mechanische mengproces. Bij 3 

bedrijven is er een rantsoenoptimalisatie geweest. Bij de overige 4 bedrijven zijn er 2 

aanpassingen geweest op de deeltjes lengte en 2 op de plak van het rantsoen. De grootste 

afname van voerselectie was bij een aanpassing aan het mechanische mengproces. De 

verwachting aan de hand van de literatuur was echter dat het verkleinen van de deeltjes 

lengte een groter effect zou hebben op de voerselectie. Van de aanpassing in het 

mechanische mengproces werd voornamelijk verwacht dat het de homogeniteit van het 

verse voer optimaliseerde. Een daadwerkelijk effect van een aanpassing aan het 
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mechanische mengproces op de voerselectie werd niet beschreven. De onderzochte 

bedrijven betreft slechts een kleine steekproef van 14 bedrijven. Op basis van 14 bedrijven 

met diverse aanpassingen kan er niet met zekerheid gesteld worden of de aanpassingen 

over een grotere steekproef op dezelfde manier verdeeld zal zijn. Bovendien is het de vraag 

of het effect van de aanpassingen op de voerselectie hetzelfde is.  

Effect Meetmelkproductie 

Bij het bepalen van het effect van voerselectie op de meetmelkproductie zijn bij de 14 

onderzoeksbedrijven de meetmelkproductie gegevens verzameld en verwerkt. De 

gemiddelde toename in meetmelkproductie na de aanpassing in het mengproces was 0,46 

kg meetmelk per koe per dag. Vergeleken met de literatuur en de verwachting is het 

resultaat zoals verwacht. In de literatuur werd al beschreven dat een beter gemengd 

rantsoen kon resulteren in een hogere melkproductie. In het onderzoek is er gebruik 

gemaakt van meetmelkproductie. Dit is gedaan voor een betere onderlinge vergelijking 

tussen bedrijven, in de literatuur is de melkproductie niet vergeleken in meetmelk. In de 

praktijk zijn er bedrijven die in melkproductie gestegen zijn. Desondanks daalde de 

melkgehaltes, de stijging van de meetmelkproductie viel dan vaak tegen. Hierdoor is de 

vergelijking met de literatuur lastig. 

Ondanks dat de gemiddelde meetmelkproductie toenam is bij 3 bedrijven de 

meetmelkproductie gedaald. De gegevens zijn statistisch geanalyseerd met een 

betrouwbaarheidsdrempel van 95%. Hieruit kwam dat de berekende t-waarde: 2,13 lager is 

dan de t-tabelwaarde: 2,160. Dit wil zeggen dat er geen significant effect is van voerselectie 

op meetmelkproductie. De t-waarden wijken nauwelijks van elkaar af, wellicht was met de 

voerefficientie wel significant toegenomen als de weidende bedrijven niet deelgenomen 

hadden aan het onderzoek.   

Effect voerefficientie  

In de literatuur werd beschreven dat een goede streefwaarde voor de voerefficientie 1,3 tot 

1,6 is. In het onderzoek bleek de gemiddelde voerefficientie voor de aanpassing in het 

mengproces 1,378. Na de aanpassing steeg de voerefficientie met 0,026 naar 1,404. 

Vergeleken met de literatuur blijft de stijging van de voerefficientie beperkt binnen de 

streefwaarde. Tegenstrijdig is de significante gestegen voerefficientie ten opzichtte van de 

niet significant gestegen meetmelkproductie. in de literatuur is beschreven dat een toename 

van de meetmelkproductie met dezelfde droge stof voeropname de voerefficientie verhoogt. 

Omdat de voerefficienties in Optivoer berekend zijn is de droge stof opname van het voer 

niet gemonitoord. Het is lastig om zonder de droge stof opname conclusies te trekken over 

een significant toegenomen voerefficientie in tegenstelling tot een niet significant 

toegenomen meetmelkproductie. De significant gestegen voerefficientie suggereert met deze 

uitkomst een daling van de droge stof opname. Een melkkoe met een constante 

meetmelkproductie van 30 kg zou met een toegenomen voerefficientie van 0,026 

vervolgens: 30X0,026= 0,78 kg droge stof voeropname per dag dalen. Dit is echter niet 

controleerbaar. In een vervolg onderzoek is het bijhouden van de droge stof opname van het 

voer van belang om de juiste conclusies te kunnen trekken.  
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5. Conclusies en aanbevelingen 
In dit hoofdstuk wordt er antwoord gegeven op het vraagstuk. Er worden conclusies 

getrokken en een aantal aanbevelingen gedaan. Het doel van het onderzoek is het in kaart 

brengen van de effecten van voerselectie op meetmelkproductie en voerefficientie bij 

melkvee. Er wordt antwoord gegeven op de vraag: Wat is het effect van voorkomen van 

voerselectie door aanpassingen in het mengproces op meetmelkproductie en voerefficiëntie 

bij melkvee? 

 

5.1. Conclusies  
Uit het uitgevoerde praktijkonderzoek kunnen de volgende conclusies getrokken worden: 

➢ Bij de 14 onderzoeksbedrijven heeft de aanpassing in het mengproces geleid tot een 
Homogener gemengd rantsoen. Ondanks dat er bij de onderzochte groep bedrijven 
gemiddeld genomen geen voerselectie was, is de voerselectie wel afgenomen. Het 
lijkt erop dat in de praktijk veehouders nog veel kunnen verbeteren aan het 
mengproces om de voerselectie te beperken. 

➢ Bij de helft van de onderzoeksbedrijven is het mechanische mengproces aangepast. 
Hoewel de onderzochte groep bedrijven slechts een kleine steekproef is lijkt het erop 
dat in de praktijk veehouders het meeste kunnen verbeteren aan het mechanische 
mengproces.  

➢ Door het beperkt aantal onderzochte bedrijven en de grote variatie in aanpassingen 
is het niet mogelijk aan te geven welke aanpassing het grootste effect heeft gehad 
op de voerselectie. 

➢ De afname van de voerselectie heeft geresulteerd in gemiddelde stijging van 0,46kg 
meetmelk per koe per dag. Ondanks de stijging van de meetmelkproductie is het 
effect van verminderde voerselectie op de meetmelkproductie niet significant aan te 
tonen. De berekende t-waarde: 2,13 is namelijk lager dan de t: 2,16 uit de t-tabel. 
Door het beperken van voerselectie stijgt de meetmelkproductie dus niet significant. 

➢ Uit het onderzoek blijkt dat een aanpassing in het mengproces een significant effect 
heeft op de voerefficientie. De berekende t-waarde: 2,46 is namelijk hoger dan de t-
waarde: 2,16 uit de t-tabel. 

➢ Gezien het feit dat de meetmelkproductie niet significant is toegenomen en de 
voerefficientie wel is het aannemelijk dat na de aanpassingen in het mengproces de 
voeropname van de melkkoeien daalde. 

➢ Gezien de invloed van weidegang en de omvang van het onderzoek zijn de resultaten 
niet geheel representatief voor de melkveehouder in Nederland. Er is een vervolg 
onderzoek nodig met meer bedrijven en scherpere selectiecriteria om representatieve 
onderzoeksresultaten te genereren.  
 

Kortom, door aanpassingen in het mengproces verminderd de voerselectie. De afgenomen 

voerselectie heeft geen significant effect op de meetmelkproductie. Daarentegen heeft de 

beperking van voerselectie wel een significant effect op de voerefficientie. Echter door de 

omstandigheden en de omvang van het onderzoek zijn de uitkomsten niet geheel 

representatief voor de melkveehouder in Nederland.  
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5.2. Aanbevelingen  
Aan de hand van gewonnen informatie en conclusies worden er in dit hoofdstuk 

aanbevelingen gedaan. De aanbevelingen zijn als volgt:  

• Melkveehouders zouden met enige regelmaat het mengproces moeten (laten) 
analyseren met behulp van de schudbox-methode om te beoordelen of er 
voerselectie plaatsvind.  

• Een verbetering van het mengvoerproces kan in de praktijk gemakkelijk leiden tot 
een duidelijk verhoogde voerefficientie. Veehouders moeten daarom niet te 
terughoudend zijn met verbeteringen van het mengproces omdat een investering in 
bijvoorbeeld nieuwe messen snel rendabel kan zijn. 

• De meetmelkproductie blijkt in dit onderzoek niet significant toegenomen. Echter is 
het voor een melkveehouder wel van belang om de essentie van het voorkomen van 
voerselectie in te zien. Ondanks dat de uitkomsten van het onderzoek zijn niet geheel 
representatief zijn kan er in de praktijk wel een positief effect op de 
meetmelkproductie waargenomen worden.  

• Voor een vervolgonderzoek is het aanbevolen om het aantal onderzoeksbedrijven uit 
te breiden. Bovendien is het aanbevolen om uitsluitend bedrijven deel te laten nemen 
die niet deelnemen aan weidegang, dit om een betrouwbaarder beeld te geven van 
de effecten van voerselectie op de voerefficientie en meetmelkproductie. 

• Voor een vervolg onderzoek is het handig om in het aantal aanpassingen van het 
mengproces te beperken. Dit zodat het effect van een specifieke aanpassing op 
voerselectie beter bepaald kan worden. Bovendien is het raadzaam om bij een 
vervolgonderzoek de voeropname van de melkkoeien te monitoren zodat er betere 
conclusies getrokken kunnen worden.  
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Bijlage 2: Checklist gemengd voeren  
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Bijlage 6: Toestemmingsformulier tot opname en beschikbaarstelling 
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